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Programa de
Pós-
Graduação
em:

Biocombustíveis

Defesa de: Tese de Doutorado Acadêmico, 031, PPBGBIOCOM

Data:
16 de dezembro de
2024

Hora de início: 14:05
Hora de
encerramento:

18:00

Matrícula do
Discente:

12013PGB001

Nome do
Discente:

Edvando Souza Teles

Título do
Trabalho:

USO DA ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO MÉDIO E MÉTODOS
QUIMIOMETRICOS MCR- ALS E SVR NO CONTROLE DE QUALIDADE DE
BIODIESEL METÍLICO DE DENDÊ E MACAÚBA

Área de
concentração:

Biocombustíveis

Linha de
pesquisa:

Processos químicos e bioquímicos aplicados à conversão de biomassas a
biocombustíveis

Projeto de
Pesquisa de
vinculação:

Conversão de Óleos Vegetais e Gorduras

Reuniu-se em ambiente virtual, a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do
Programa de Pós-graduação em Biocombustíveis, assim composta pelos Professores
Doutores: José Eduardo Buiatte e Luiz Vitor Leonardi Harter, da Universidade Federal
de Uberlândia; Valmir Jacinto da Silva, da Universidade Estadual de Goiás; Paulo
Sérgio de Souza, da Universidade Federal de Goiás; e Ricardo Reis
Soares, orientador do candidato.

Iniciando os trabalhos o presidente da mesa, Prof. Dr. Ricardo Reis
Soares, apresentou a Comissão Examinadora e o candidato, agradeceu a presença
do público, e concedeu ao Discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A
duração da apresentação do Discente e o tempo de arguição e resposta foram
conforme as normas do Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos(às) examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a
arguição, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão
secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a) candidato(a):

 

Aprovado.

 

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Doutor.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
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conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.

 

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Ricardo Reis Soares, Professor(a)
do Magistério Superior, em 18/12/2024, às 06:46, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Luiz Vitor Leonardi Harter,
Professor(a) do Ensino Básico, Técnico e Tecnológico, em 18/12/2024, às
08:27, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do
Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por José Eduardo Buiatte, Técnico(a) de
Laboratório, em 18/12/2024, às 09:31, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Valmir Jacinto da Silva, Usuário
Externo, em 18/12/2024, às 11:03, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Paulo Sérgio de Souza, Usuário
Externo, em 20/12/2024, às 11:44, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 5972704 e o código CRC D7797510.

Referência: Processo nº 23117.082072/2024-31 SEI nº 5972704
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“
Senhor teu Deus é contigo, por onde quer que andares”

https://www.bibliaonline.com.br/acf/js/1/9+
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“otimização”, permite recuperar perfis de concentrações individuais e sinais 



𝐃 =  𝐂𝐒𝐓  +  𝐄                                          



“restrições’’





𝐶𝑎𝑙𝑠 𝑐𝑎𝑙𝐶𝑎𝑙𝑠𝑣𝑎𝑙

Cals         cal =  bCals cal +  b0                    
𝑏0

Ĉval  =  Calscala  − ba        
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2 (x1 – x2)ǁwǁ ǁx1−x2ǁ

2ǁ𝑤ǁ

1ǁ𝑤ǁ

separação dos dados em relação a wx + b = 0 pode ser obtida pela minimização de ǁwǁ, 



12 ǁwǁ

ξ

Um erro no conjunto de treinamento é indicado por um valor de ξi maior que 1. Logo, 

a soma dos ξi representa um limite no número de erros de treinamento. Para levar em 



12 ǁwǁ ∑ 𝜉𝑁𝑖=1
é conhecida como “parâmetro de margem” e estabelece a 

Assim, no SVR dois conceitos importantes devem ser primeiramente comentados, o ε

tubo e a função perda ε

ε tubo e a função de perda ε









de erro experimental e o sobreajuste dos modelos: a função de perda ε

primeiramente comentados, ε tubo e a função de perda ε

A função de perda é denominada ε–|𝜉|ε |𝜉| ≤ ε|𝜉|ε = |𝜉| – ε

O ε

um deslocamento de ε para cima e para baixo. Aqui ε é um número positivo pré

do processo de penalização da função de perda ε



ssa restrição define um tubo de raio ε ao redor da função de regressão hipotética, 
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Neste caso, sugiro uma explicação mais detalhada: A Figura 28 mostra um gráfico de 

resíduos distribuídos de forma uniforme, indicando a ausência de tendências sistemáticas 

nos dados. Isso sugere que o modelo não apresenta erros sistemáticos, como viés ou 

variação irregular, e que os resíduos seguem uma distribuição aleatória.









9.2.1  Determinação de teor Biodiesel de dendê  em diesel.





9.2.2  Determinação de teor Biodiesel de Macaúba em Diesel

                       



  

Fonte: O autor



O gráfico de linearidade da adulteração do biodiesel, demonstrou um bom 

comportamento, com todos os pontos distribuídos de forma uniforme em toda a reta, 

como pode ser visto na figura 36, as amostras de calibração pontos cinzas ( ) e amostras 

de previsão losango vermelhos ( ), os resultados de RMSEC e RMSEP estão em 

conformidade com a linearidade da curva de calibração refletindo a qualidade do ajuste 

do modelo aos dados experimentais.

                       Fonte: O autor





O gráfico de linearidade da adulteração do biodiesel, demonstrou um bom 

comportamento, com todos os pontos distribuídos de forma aleatória em toda a reta, como 

pode ser visto na figura 38, as amostras de calibração pontos cinzas ( ) e amostras de 

previsão losango vermelhos ( ), os resultados de RMSEC e RMSEP estão em 

conformidade com a linearidade da curva de calibração refletindo a qualidade do ajuste 

do modelo aos dados experimentais.



Na literatura a identificação de teor de biodiesel e bioquerosene utilizando a 

espectroscopia na região do infravermelho associada à análises dos componentes 



principais e à regressão por mínimos quadrados parciais, tem demonstrado resultados 

promissores.

Em 2017, Verônica de Lima utilizou o MCR-ALS para quantificar o processo de 

produção de biodiesel em um estudo de cinética numa reação de transesterificação, dentre 

as amostras de estudos estão as com a identificação de 107 e 207. Para a amostra 107, os 

resultados obtidos foram um Erro Quadrático Médio de Calibração (RMSEC) de 4,10% 

e um Erro Quadrático Médio de Previsão (RMSEP) de 4,95%. Já para a amostra 207, os 

valores encontrados foram um RMSEC de 4,74% e RMSEP de 4,41%. Em 2021, 

Maria Teresa Carvalho também utilizou o MCR-ALS, para identificar o teor de 

bioquerosene de macaúba em querosene de aviação, tendo como resultado um RMSEC 

de 1,85% e RMSEP de 2,39%. 

Neste trabalho, os resultados na determinação do teor de biodiesel metílico de 

dendê em misturas com diesel, utilizando MCR-ALS, apresentou resultados de RMSEC 

de 0,52% e RMSEP de 0,65%. Na determinação do teor de

biodiesel metílico de macaúba em diesel utilizando obteve resultados de

RMSEC de 0,32% e RMSEP de 0,46%. Ambos os resultados foram promissores.

Ao comparar os resultados obtidos por Verônica de Lima em 2017 e Maria Teresa 

Carvalho em 2021 com os meus, observou-se que os valores de RMSEC e RMSEP 

apresentados nesta pesquisa foram significativamente menores confirmando a qualidade 

dos modelos. Apesar da metodologia da pesquisa ser diferente, contudo, a identificação 

de teor de biodiesel ou bioquerosene utilizando o método MCR-ALS, foram iguais sendo 

possível fazer estas comparações.





–



–



BRUDZEWSKI, K., KESIK, A., KOŁODZIEJCZYK, K., ZBOROWSKA, U., 

–

–

–

https://doi.org/10.1007/BF00994018


–

–

–



–

–

–

–

–

https://doi.org/10.1016/j.chemolab.2004.12.007


–

–

– –

–



Exploração sustentável da macaúba para produção de biodiesel : colheita , pós
–

 ̃

–



—

–

–

–



–


	Ata_de_Defesa___Pos_Graduacao_15.pdf
	Ata de Defesa - Pós-Graduação 15 (5972704)


